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ﺎت ارﮔﺎﻧﻮﻓﺴﻔﺮه ﺑﻄﻮر ﮔﺴـﺘﺮده ای ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان 
ﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﯽ ﮔﯿﺮﻧﺪ. اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒــﺎت در 
 در ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﯾﺎ ﺗﻤﺎس ﺑﺎ آﻧﻬﺎ ﻫﺴﺘﻨﺪ، ﺧﻄﺮات و 
ﯾﺠﺎد ﻣﯽ ﮐﻨﻨـﺪ. ﻣـﻬﺎر ﺑـﺮﮔﺸـﺖ ﻧـﺎﭘﺬﯾﺮآﻧﺰﯾـﻢ 
 ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ اﺻﻠﯽ ﺳﻤﯿﺖ ﺑﺎ ارﮔﺎﻧﻮﻓﺴﻔﺮه ﻫﺎ ﺑﻮده 
ﮐﻪ ﻣﻮﺟﺐ اﺧﺘ ــﻼل در ﻋﻤﻠﮑـﺮد اﻋﻀـﺎی ﻣﺘﻌـﺪدی در ﺑـﺪن 
ﺟﺎﻧﺪاران ﻣﯽ ﮔﺮدد )02،22(. اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻤﻮم ﺣﺸﺮه ﮐـﺶ 
و ﻋﻠﻒ ﮐﺶ ﮐﺸﺎورزی از دﯾــﺮ ﺑـﺎز در اﺳـﺘﺎن ﻫـﺎﯾﯽ ﻣـﺎﻧﻨﺪ 
ﻣﺎزﻧﺪران ﺑﻪ ﻋﻠﺖ وﻓﻮر ﻣﺰارع ﮐﺸﺎورزی رواج داﺷﺘﻪ اﺳﺖ. 
اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت در آب ﺣﻞ ﺷﺪه و ﺳـﭙﺲ ﻣـﺰارع ﺑـﺎ اﯾـﻦ آب  
 ﭼﮑﯿﺪه: 
زﻣﯿﻨﻪ و ﻫﺪف: اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻤﻮم ارﮔﺎﻧﻮﻓﺴﻔﺮه ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺣﺸﺮه ﮐﺶ ﯾﺎ ﻋﻠﻒ ﮐﺶ از دﯾﺮ ﺑﺎز در اﺳ ــﺘﺎن ﻫـﺎﯾﯽ ﻣـﺎﻧﻨﺪ 
ﻣﺎزﻧﺪران ﺑﻪ ﻋﻠﺖ وﻓﻮر ﻣﺰارع ﮐﺸﺎورزی رواج داﺷﺘﻪ اﺳﺖ. اﯾﻦ ﺳﻤﻮم ﺳﺮاﻧﺠﺎم در ﭼﺮﺧﻪ ﻃﺒﯿﻌﯽ ﺣﯿﺎت ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و 
در ﻧﻬﺎﯾﺖ در ﺑﺪن ﺣﯿﻮاﻧﺎت ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﺎﻫﯽ ﺗﺠﻤﻊ ﯾﺎﻓﺘﻪ و از اﯾﻦ ﻃﺮﯾﻖ ﺑﻪ ﺑﺪن اﻧﺴــﺎن ﻣـﯽ رﺳـﻨﺪ. ﭘﺴـﺎب و ﻓـﺎﺿﻼب ﻫـﺎی 
ﺷﯿﻤﯿﺎﺋﯽ ﻧﯿﺰ ﺑﻄﻮر ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﻪ اﻧﺴﺎن ﻣﻨﺘﻘﻞ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ اﯾﻦ ﮐﺎر ﺗﺤﻘﯿﻘﯽ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب اﯾﻦ ﺳﻤﻮم در ﻣ ــﺎﻫﯽ 
ﺳﻔﯿﺪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ. 
روش ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ: ﺑﺪﯾـﻦ ﻣﻨﻈـﻮر از روش رﻧـﮓ ﺳـﻨﺠﯽ اﻟﻤـﻦ در ﺳـﻨﺠﺶ ﻓﻌـﺎﻟﯿﺖ آﻧﺰﯾـﻢ ﮐﻮﻟﯿـﻦ اﺳﺘﺮازاﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪ.  
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎی ﻣﺎﻫﯽ ﺳﻔﯿﺪ، از ﺳﻪ ﻣﻨﺒﻊ درﯾﺎﺋﯽ، ﭘﺮورﺷﯽ ﺑﺎ آب ﭼﺎه و ﭘﺮورﺷـﯽ ﺑـﺎ آب رود ﺧﺎﻧـﻪ ﻫـﺮ ﯾـﮏ ﺑـﻪ ﺗﻌـﺪاد 8 
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪﻧﺪ. 
ﻧﺘﺎﯾﺞ: ﺑﺎ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﺟﺬب ﻗﺮاﺋﺖ ﺷﺪه از ﻣﻐﺰ ﻣﺎﻫﯽ ﻫﺎ، ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ اﯾﻦ آﻧﺰﯾ ــﻢ ﺑـﺮ اﺳـﺎس ﻓﺮﻣـﻮل اﻟﻤـﻦ ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﯿـﺐ 
08/3، 83/1 و 22/0 ﻣﯿﮑﺮو ﻣﻮل اﺳﺘﯿﻞ ﺗﯿﻮ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز ﻫﯿﺪروﻟﯿﺰ ﺷﺪه در دﻗﯿﻘﻪ در ﻫﺮ ﮔﺮم ﻣﻐ ــﺰ ﻣـﺎﻫﯽ ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪ 
ﺷﺪ. ﺑﺮرﺳﯽ ﻫﺎی آﻣﺎری ﺗﻮﺳﻂ tset suleK namweN tnedutS اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﯽ داری ﺑﯿﻦ ﻓﻌ ــﺎﻟﯿﺖ اﯾـﻦ آﻧﺰﯾـﻢ 
در ﻣﺎﻫﯽ ﻫﺎی ﺳﻔﯿﺪ درﯾﺎﺋﯽ، ﭼﺎﻫﯽ و رودﺧﺎﻧﻪ ای ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ )100/0<P(. 
ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮی: ﺑﺨﺼﻮص ﻣﯿﺰان آﻟﻮدﮔﯽ در ﻣﺎﻫﯽ ﻫﺎی ﭘﺮورﺷﯽ از آب رودﺧﺎﻧ ـﻪ ﺑﺎﻻﺳـﺖ. در اﯾـﻦ ﮔـﺮوه ﺗﻤـﺎس ﺑـﺎ 
ﺳﻤﻮم ارﮔﺎﻧﻮﻓﺴﻔﺮه، ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ و ﺳﺎﯾﺮ ﺳﻤﻮم ﺑﺎﻻﺗﺮ از دو ﮔﺮوه دﯾﮕﺮ ﺑ ــﻮد. ﺗﺠﻤـﻊ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ در آب ﭼـﺎه، 
ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم ﭘﯿﺸﻨﻬﺎدی در ﮐﺎﻫﺶ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ اﯾﻦ آﻧﺰﯾﻢ در ﻣﺎﻫﯽ ﭘﺮورﺷﯽ ﺑﺎ آب ﭼﺎه ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ. 
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آﺑﯿﺎری و ﯾﺎ ﺳﻤﭙﺎﺷﯽ ﻣﯽ ﺷﻮد. ﺑﺴﯿﺎری از اﯾﻦ ﺳﻤﻮم ﭘﺲ 
از ﻣﺼﺮف ﺑﻪ ﻃﺮق ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ ﻣﻨﺎﺑﻊ آب ﻫﺎی ﺳﻄﺤﯽ راه 
ﭘﯿﺪا ﻣـﯽ ﮐﻨﻨـﺪ و از اﯾـﻦ ﻃﺮﯾـﻖ ﺑـﻪ ﻣﻮﺟـﻮدات آﺑـﺰی از 
ﺟﻤﻠـﻪ ﻣـﺎﻫﯽ ﻫـﺎ ﻣـﯽ رﺳـﻨﺪ. از آﻧﺠـﺎ ﮐـﻪ اﮐـﺜﺮ ﺳـــﻤﻮم 
ﮐﺸﺎورزی ﻣﺼﺮﻓﯽ ﺑﺮ آﻧﺰﯾﻢ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز ﺗﺎﺛﯿﺮ ﮔﺬاﺷـﺘﻪ 
و ﻣﻮﺟﺐ ﮐ ــﺎﻫﺶ ﻓﻌـﺎﻟﯿﺖ آن ﻣـﯽ ﺷـﻮﻧﺪ )4(. در ﻃـﻮل 
اﻧﺠﺎم اﯾﻦ ﻃﺮح ﻗﺼﺪ ﺑﺮ اﯾ ــﻦ ﺑـﻮده ﮐـﻪ ﺑـﺎ اﻧـﺪازه ﮔـﯿﺮی 
ﻓﻌـﺎﻟﯿﺖ اﯾـﻦ آﻧﺰﯾــــﻢ در ﻣﻐـﺰ ﻣـــﺎﻫﯽ ﺳــﻔﯿﺪ از اﻧــﻮاع 
ﭘﺮورﺷـﯽ و درﯾـﺎﺋﯽ، ﮐـﺎﻫﺶ ﻓﻌـﺎﻟﯿﺖ اﯾـﻦ آﻧﺰﯾـﻢ را ﺑــﺎ 
ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﮐﻨﯿﻢ. اﻧـــ ـــﺪازه ﮔـﯿﺮی ﮐﻮﻟﯿـﻦ اﺳـﺘﺮاز 
ﻣﻐﺰی در ﻣﺎﻫﯽ ﯾــﮏ ﺷـﺎﺧﺺ ﺣﺴـﺎس و ﻗـﺎﺑﻞ ﻗﺒـﻮل از 
آﻟﻮدﮔﯽ رودﺧﺎﻧﻪ ﺑﺎ ﺳﻤﻮم ﺣﺸـﺮه ﮐـﺶ ارﮔﺎﻧﻮﻓﺴـﻔﺮه و 
ﮐـﺎر ﺑـﺎ ﻣﺎﺗـﻪ ﻣــــﯽ ﺑﺎﺷـﺪ )6،7(. اﻧـﺪازه ﮔـﯿﺮی ﮐﻮﻟﯿـﻦ 
اﺳﺘﺮاز ﻣﻐﺰی 42 ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از ﺗﻤﺎس ﻣــﺎﻫﯽ ﺑـﺎ ﺳـﻤﻮم، 
ﮐﺎﻫﺶ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ آﻧﺰﯾﻢ را ﻧﺸـــﺎن ﺧﻮاﻫﺪ داد. اﯾﻦ ﮐـﺎﻫﺶ 
ﺑﻪ ﻃﻮر اوﻟﯿﻪ و ﻋﻤﺪه در ﻣﻐـــﺰ رخ ﻣﯽ دﻫــﺪ )91(. دوره 
رﯾﮑﺎوری اﯾﻦ آﻧﺰﯾﻢ در ﻣﻐﺰ ﭘﺲ از ﯾ ــﮏ ﺗﻤـﺎس ﮐﻮﺗـﺎه 
ﻣﺪت و زﯾﺮ ﺣ ــﺪ ﮐﺸـﻨﺪه ﺑـﺎ ﺣﺸـﺮه ﮐـﺶ ﻫـﺎی ارﮔـﺎﻧﻮ 
ﻓﺴﻔﺮه ﺣﺪود ﯾﮏ ﻣﺎه ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد )81(. 
         ﺳﻄـﺢ ﻓﻌـﺎﻟﯿﺖ اﯾـﻦ آﻧﺰﯾـﻢ ﯾــﮏ ﺷــﺎﺧﺺ ﻣــﻬﻢ 
ﺑﯿﻮﺷﯿﻤﯿﺎﺋﯽ و ﯾﮏ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺣﺴﺎس از ﺑﺮﺧـــﻮرد ﺑﺎ ﺳـﻤﻮم 
و ﯾﺎ ﺣﻀﻮر ﻣﻮاد ﺳﻤﯽ در ﺑﺪن ﺑﻮده )8( و ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ دﻟﯿـﻞ 
روش ﻫﺎی ﺣﺴﺎس و اﺧﺘﺼ ــﺎﺻﯽ ﻣﺘﻌـﺪدی ﺑـﺮای ﺗﻌﯿﯿـﻦ 
ﻓﻌـﺎﻟﯿﺖ ﮐﻮﻟﯿـﻦ اﺳـﺘﺮاز ﮔـﺰارش ﺷــﺪه اﻧــﺪ ا ز ﺟﻤﻠــﻪ: 
اﻟﮑﺘﺮوﻣﺘﺮی، tats Hp، ﺗﯿﻨﺘﻮ ﻣﺘﺮی، رادﯾﻮﻣـﺘﺮی و رﻧـﮓ 
ﺳـﻨﺠﯽ )51(. اﻣـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده روﺗﯿـﻦ از آﻧﻬـــــﺎ ﺑـﻪ ﻋﻠ ـــﺖ 
ﻣﺸﮑﻼت در ﺗﻬﯿﻪ ﻧﻤﻮﻧـﻪ، زﻣـﺎن اﻧـﺪازه ﮔـﯿﺮی ﻃﻮﻻﻧـﯽ، 
اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ ﻧﺒــﻮدن ﺳﻮﺑﺴـﺘﺮا ﺑـﻪ اﻧـﺪازه ﮐـﺎﻓﯽ و اﺧﺘـﻼل 
ﺗﻮﺳـﻂ ﻣﺤﯿـﻂ ﻧﻤﻮﻧــــﻪ اﻣﮑـﺎن ﭘﺬﯾـﺮ ﻧﻤـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ. روش 
رﻧـﮓ ﺳـﻨﺠﯽ اﻟﻤـﻦ )01،21( ﻋﻤﻮﻣــﺎً روش ارﺟــﺢ در 
ارزﯾﺎﺑﯽ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ اﯾﻦ آﻧﺰﯾﻢ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ )32(.  
       در اﯾﻦ ﭘﺮوژه ﻧﯿﺰ از ﻣﺘﺪ اﻟﻤﻦ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ. در 
ﺑﺴﯿﺎری از ﻣﻘﺎﻻت ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﺪه ﺑﻪ وﺿــﻮح ﺑـﻪ اﯾـﻦ ﻧﮑﺘـﻪ 
اﺷﺎره ﺷﺪه اﺳـﺖ ﮐـﻪ ﻓﻌـﺎﻟﯿﺖ ﮐﻮﻟﯿـﻦ اﺳـﺘﺮاز ﻣﻐـﺰی در 
ﻣﻌـﺮض آﻓـﺎت ﻧﺒـﺎﺗﯽ و ﯾـﺎ ﻣﺘـﺎﺑﻮﻟﯿﺖ ﻫـﺎی ﻓﻌ ــﺎل آن در 
ﻓﺎﺻﻠـــﻪ زﻣﺎﻧﯽ ﮐﻮﺗ ــﺎه )ﺣـﺪود 42 ﺳـﺎﻋﺖ( ﺗﻐﯿـﯿﺮ ﯾﺎﻓﺘـﻪ 
اﺳﺖ )5،6،11(. ﮐﺎر ﻣﺸﺎﺑﻬﯽ در ﺳﺎل ﻗﺒ ــﻞ در ﭼـﻬﺎرﻣﯿﻦ 
ﮐﻨﮕﺮه ﺳﻢ ﺷﻨﺎﺳﯽ در ﺗﺮﮐﯿﻪ اراﺋﻪ ﺷﺪ ﮐﻪ ﺑﯿﻮﻣﺎرﮐﺮ ﻫـﺎی 
ﺗﻤـﺎس ﺑـﺎ ﻋﻮاﻣـﻞ آﻟـﻮده ﮐﻨﻨـﺪه در اﻧـﻮاع ﻣـﺎﻫﯽ ﻫ ــﺎ در 
درﯾﺎﭼﻪ ای در ﺗــــﺮﮐﯿﻪ اﻧـﺪازه ﮔـﯿﺮی و ﮔـﺰارش ﺷـﺪه 
اﺳـﺖ )61(. ﻣﻘـﺎﻻﺗﯽ ﻧـﯿﺰ وﺟـﻮد دارد ﮐـﻪ ﺗـﺎﺛﯿﺮ ﻓﻠـﺰات 
ﺳﻨﮕﯿﻦ را ﺑﺮ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ اﯾﻦ آﻧﺰﯾﻢ در اﻧﻮاع ﻣﺎﻫﯽ، ﻗﻮرﺑﺎﻏ ــﻪ، 
ﻣـﺎر ﻣـﺎﻫﯽ ﮔـﺰارش ﻧﻤـﻮده اﻧـﺪ )8،31(. اﻧـﺪازه ﮔــﯿﺮی 
ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ اﯾﻦ آﻧﺰﯾ ــﻢ ﺑـﻪ ﺷـﮑﻞ اﯾـﻦ وﯾـﺘﺮو )ortiv ni( در 
ﮔﻠﺒﻮل ﻗﺮﻣﺰ اﻧﺴﺎن ﻧﯿﺰ ﻗﺒﻼً ﺗﻮﺳﻂ ﻧﻮﯾﺴﻨﺪﮔـﺎن اﯾـﻦ ﻣﻘﺎﻟـﻪ 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺷـﺎﺧﺺ ﺗﻤـﺎس ﺑـﺎ ﻓـــﻠﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ ﺑـﻪ ﭼـﺎپ 
رﺳﯿﺪه اﺳﺖ )3(. ﺟ ــﺬب ﭘﻮﺳـﺘﯽ اﯾـﻦ ﺳـﻤﻮم و ﮐـﺎﻫﺶ 
ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ اﯾﻦ آﻧﺰﯾﻢ در ﮐﺎرﮔﺮان ﻣﺰارع ﺑﺮﻧﺞ ﺷﻤﺎل ﮐﺸﻮر 
ﻧﯿﺰ اﺧﯿﺮاً در آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه ﻣﺎ ﺑﻪ اﺛﺒﺎت رﺳﯿﺪه اﺳﺖ )1(.  
        از آﻧﺠﺎ ﮐــﻪ ردﯾـﺎﺑﯽ ﺗﻤـﺎﻣﯽ ﺳـﻤﻮم ﻋﻠـﻒ ﮐـﺶ و 
ﺣﺸﺮه ﮐﺶ، ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ و ﺳﺎﯾﺮ آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎی ﻣﺤﯿﻄﯽ 
ﺑﻪ ﺗﻔﮑﯿﮏ ﺑﺴﯿﺎر دﺷﻮار ﺑﻮده و ﭘﺮ ﻫﺰﯾﻨﻪ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ، ﻫﺪف 
از اﻧﺠﺎم اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ اراﺋﻪ ﺷﺎﺧﺼﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ، ﺳـﺮﯾﻊ و ﮐـﻢ 
ﻫﺰﯾﻨﻪ در ﺑﺮرﺳﯽ ﺳﻼﻣﺖ ﻣﺎﻫﯽ ﻫﺎ ﺑ ــﻪ ﻋﻨـﻮان ﯾـﮏ ﻣﻨﺒـﻊ 
ﻏﺬاﺋﯽ در زﯾﺴﺘﮕﺎه آﺑﯽ ﺑﻮده اﺳﺖ. اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی ﻓﻌـﺎﻟﯿﺖ 
ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز ﻣﻐﺰی ﻧﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﺮﺧﻮرد ﺑـﺎ ﻃﯿـﻒ وﺳـﯿﻌﯽ از 
ﺳﻤﻮم و آﻻﯾﻨﺪه ﻫـﺎی ﻣﺤﯿﻄـﯽ را ﻧﺸـﺎن ﻣـﯽ دﻫـﺪ ﺑﻠﮑـﻪ 
اﻣﮑﺎن ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﯿﻦ ﺳﻼﻣﺖ دو ﮔﺮوه را ﻧــﯿﺰ اﻣﮑـﺎن ﭘﺬﯾـﺮ 
ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﺪ. 
 
ﻣﻮاد و روﺷﻬﺎ: 
ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﺋﯽ: 
         ﮐﻠﯿـﻪ ﻣـﻮاد ﻣﺼﺮﻓـﯽ ﺷـﺎﻣﻞ دی ﺳـﺪﯾﻢ ﻫﯿـﺪروژن 
ﻓﺴﻔﺎت دو آﺑﻪ، ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ دی ﻫﯿﺪروژن ﻓﺴـﻔﺎت، ﺳـﻮﻟﻔﺎت 
داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺷﻬﺮﮐﺮد/ دوره ﺷﺸﻢ، ﺷﻤﺎره 3/ ﭘﺎﺋﯿﺰ 3831 
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ﮐﯿﻨﯿﺪﯾــﻦ، اﺳــﯿﺪ دی ﺗﯿــﻮ ﺑﯿ ــــﺲ ﻧﯿـــﺘﺮو ﺑـــﻨﺰوﺋﯿﮏ،  
اﺳﺘﯿﻞ ﺗﯿﻮ ﮐﻮﻟﯿﻦ ﯾﺪاﯾﺪ، ﻫﯿﺎﻣﯿﻦ 2261 از ﺷـﺮﮐﺖ ﻓﻠﻮﮐـﺎ 
)ﺳﻮﺋﯿﺲ( ﺧﺮﯾﺪاری ﺷﺪ. ﺑـﺮای ﻗﺮاﺋـﺖ ﻣـﯿﺰان ﺟـﺬب از 
دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﮑﺘﺮو ﻓﺘﻮﻣ ــﺘﺮ 0421 inim-VU uzdamihS 
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﻫﻤﻮژﻧﯿﺰه ﮐــﺮدن ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ ﻧـﯿﺰ ﺑـﻪ ﮐﻤـﮏ 
دﺳﺘﮕﺎه ratsoruE akiK  )آﻟﻤﺎن( اﻧﺠﺎم ﭘﺬﯾﺮﻓﺖ. 
 
واﮐﻨﺸﮕﺮ ﻫﺎ: 
          ﺑﺎﻓـﺮ ﻓﺴـﻔﺎت )6.7 = Hp ,L / lom 1.0(، 
واﮐﻨﺸﮕﺮ BNTD )dica cioznebortin siboihtiD( و 
ﻣﺤﻠﻮل ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﮔﺰارﺷﺎت ﻗﺒﻠﯽ ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪ )1،3(. 
 
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ:  
         در اﯾـــــﻦ روش ﺗﻌـــــﺪاد 8 ﻋـــــــﺪد ﻣـــــﺎﻫﯽ 
ﺳــــــــﻔﯿﺪ از ﺧــــــــﺎﻧﻮاده ﮐﭙــــــــﻮر ﻣﺎﻫﯿ ــــــــــﺎن  
)eadinirpyC ,isirf sulituR ,hsif etihW( از ﺳﻪ ﻣﻨﺒـﻊ 
درﯾﺎ )از ﺳﻮاﺣﻞ درﯾﺎی ﺳﺎری(، ﭘﺮورﺷﯽ ﺑﺎ آب ﭼﺎه )از 
روﺳﺘﺎی ﻣﺤﻤﺪ آﺑﺎد از ﺗﻮاﺑﻊ روﺳﺘﺎی دوداﻧﮕﻪ ﺳـﺎری( و 
ﭘﺮورﺷـﯽ ﺑـﺎ آب رودﺧﺎﻧـﻪ )از روﺳـﺘﺎی ﻗﺎﺟـﺎر ﺧﯿ ــﻞ از 
ﺗﻮاﺑﻊ ﻣﯿﺎﻧﺪرود ﺳﺎری( ﺑﺎ ﻣﺤﺪوده وزﻧﯽ0001-008 ﮔﺮم 
ﺗﻬﯿﻪ و ﺑﻄﻮر زﻧﺪه ﺑـﻪ آزﻣﺎﯾﺸـﮕﺎه ﺳـﻢ ﺷﻨﺎﺳـﯽ داﻧﺸـﮑﺪه 
داروﺳﺎزی ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪﻧﺪ. ﺑﻪ ﺟﻬﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﻬﻮﻟﺖ ﮐ ــﺎر، 
ﻫﺮ ﻣﺎﻫﯽ ﺑﻪ ﻣﺪت ﭘﻨﺞ دﻗﯿﻘﻪ در ﺧـﺎرج از آب ﻗـﺮار داده 
ﺷﺪ. ﺳﭙﺲ ﺳﺮ ﻣﺎﻫﯽ از ﺑﺪن ﺟﺪا ﮔﺮدﯾﺪ. ﺳﺮ ﻫﺮ ﻣﺎﻫﯽ ﺑﻪ 
دو ﻧﯿﻢ ﺑﺮﯾﺪه ﺷﺪ و ﻣﻐ ــﺰ آن ﺑـﺎ ﻧـﻬﺎﯾﺖ دﻗـﺖ ﺑـﺎ ﺳـﺮﻧﮓ 
ﮐﺸﯿﺪه ﺷﺪ. در اﯾﻦ ﻋﻤﻞ، ﻧﻬﺎﯾﺖ دﻗﺖ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﺗﺎ ﻟﺨﺘـﻪ 
ﺧﻮن، ﭘﻮﺳﺖ و اﻋﺼﺎب ﺑﯿﻨ ــﺎﺋﯽ وارد ﻣﺤﺘﻮﯾـﺎت ﺳـﺮﻧﮓ 
ﻧﮕﺮدد. ﻣﻐﺰ ﻣﺎﻫﯽ در داﺧﻞ ﺑﺸﺮ ﮐـﻮﭼـﮏ از ﭘﯿـﺶ وزن 
ﺷﺪه ای رﯾﺨﺘﻪ و ﺳﭙﺲ وزن ﺷــﺪ. ﻣﻐـﺰ ﺣـﺎﺻﻞ اﺑﺘـﺪا در  
2 ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت ﻫﻤـﻮژﻧـﯿﺰه ﮔﺮدﯾـﺪه و ﺳـﭙﺲ ﺑـﺎ 
ﻣﻘﺪار ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ ﺑ ــﺎﻓﺮ ﻓﺴـﻔﺎت رﻗﯿــﻖ ﺷـﺪ ﺗـﺎ ﻣﺠﻤﻮﻋـﻪ ای 
ﺷﺎﻣـــﻞ 02 ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻐﺰی در ﻫﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﺑﺎﻓــﺮ 
ﺗﻬﯿﻪ ﮔﺮدد. ﻣﺨﻠﻮط ﻣﺠﺪداً ﻫﻤﻮژﻧﯿﺰه و ﺳﺮاﻧﺠﺎم ﺑﺎ ﮐﺎﻏﺬ 
ﺻﺎﻓﯽ ﺻﺎف ﺷﺪ. اﯾﻦ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﺑﻼﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑ ــﻪ ﺗﺮﺗﯿـﺐ زﯾـﺮ 
در ﻋﻤﻠﯿﺎت ﺳﻨﺠﺶ ﺑﮑﺎر ﺑﺮده ﺷﺪ )9(.  
 
روش اﻧﺠﺎم ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺳﻨﺠﺶ ﻓﻌــﺎﻟﯿﺖ آﻧﺰﯾـﻢ اﺳـﺘﯿﻞ 
ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز: 
             ﺑﻪ 6/2 ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿ ــﺘﺮ ﺑـﺎﻓﺮ ﻓﺴـﻔﺎت، 4/0 ﻣﯿﻠـﯽ ﻟﯿـﺘﺮ 
ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺗﻬﯿـﻪ ﺷـﺪه در ﺑـﺎﻻ اﺿﺎﻓـﻪ ﺷـﺪ. ﺟـﺬب ﻧﻤﻮﻧ ــﻪ در 
دﺳﺘﮕﺎه ﺻﻔﺮ ﮔﺮدﯾﺪ. 001 ﻣﯿﮑﺮو ﻟﯿﺘﺮ واﮐﻨﺸﮕﺮ BNTD 
اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ و ﺟﺬب ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﺠﺪداً در دﺳ ــﺘﮕﺎه ﺻﻔـﺮ ﺷـﺪ. 
06 ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ ﻣﺤﻠﻮل ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا )ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﯿﻞ ﺗﯿﻮ ﮐﻮﻟﯿﻦ 
ﯾﺪاﯾﺪ( اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪه و ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﺑﺨﻮﺑﯽ ﺑﻪ ﻫﻢ زده ﺷﺪ. ﺑﻌﺪ 
از ﮔﺬﺷﺖ01 ﺛﺎﻧﯿﻪ، ﻫﺮ 51 ﺛﺎﻧﯿﻪ ﺟﺬب ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ در ﻃﻮل 
ﻣﻮج 214 ﻧــﺎﻧﻮﻣﺘﺮﺧﻮاﻧﺪه ﺷـﺪ )ﻗﺮاﺋـﺖ ﺟـﺬب ﺗـﺎ 7 ﺑـﺎر 
اﻧﺠﺎم ﭘﺬﯾﺮﻓﺖ(. اﯾﻦ ﻋﻤﻞ ﺑﺮای ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺳـﻪ ﺑـﺎر ﺗﮑـﺮار 
ﺷﺪه و در ﻧﻬﺎﯾﺖ ﻣﯿــﺎﻧﮕﯿﻦ اﯾـﻦ اﻋـﺪاد در ﺑﺮرﺳـﯽ ﺑﮑـﺎر 
رﻓﺖ. ﺑﺪﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺟﺬب ﺑﺮای ﺗﻤﺎﻣﯽ 8 ﻧﻤﻮﻧـﻪ در اﻧـﻮاع 
درﯾﺎﺋﯽ، ﭘﺮورﺷﯽ ﺑﺎ آب ﭼﺎه و ﭘﺮورﺷﯽ ﺑﺎ آب رودﺧﺎﻧـﻪ 
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﺳﺮﻋﺖ واﮐﻨﺶ )ﺗﻐﯿﯿﺮ در ﺟﺬب در دﻗﯿﻘﻪ( ﺑـﺮ 
اﺳﺎس واﺣﺪ ﺗﻐﯿﯿﺮ در ﺟﺬب در دﻗﯿﻘ ــﻪ ﺑـﺎ ﻧﻘﻄـﻪ ﮔـﺬاری 
ﺟﺬب ﺧﻮاﻧﺪه ﺷﺪه در ﻣﻘﺎﺑﻞ زﻣﺎن ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷـﺪ. ﺑـﺮ اﯾـﻦ 
اﺳﺎس ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ آﻧﺰﯾﻢ ﺑ ــﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از اﯾـﻦ ﻓﺮﻣـﻮل )ﻓﺮﻣـﻮل 
اﻟﻤﻦ( ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد: C/A ∆ × 475= R )9( 
ﺟــــﺎﺋﯽ ﮐـﻪ R  ﻓﻌـﺎﻟﯿﺖ آﻧﺰﯾ ـــﻢ )ﺳــﺮﻋﺖ ﻫﯿﺪروﻟــﯿﺰ 
ﺳﻮﺑﺴﺘــــﺮا(، C ﻏﻠﻈـﺖ اوﻟﯿـــــﻪ ﺑ ــﺎﻓﺖ ﻣﻐــﺰی ﻣــﻮرد 
اﺳـﺘﻔﺎده و A ∆ ﺳـﺮﻋﺖ واﮐﻨـﺶ )ﺗﻐﯿـﯿﺮ در ﺟ ــﺬب در 
دﻗﯿﻘﻪ( ﻣﯽ ﺑـــﺎﺷﺪ و از آﻧﺠـــﺎ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿــــﻪ ﻣـﺎ در 
ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻃﻮل ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺛـﺎﺑﺖ ﻧﮕـﻪ داﺷـﺘﻪ ﺷـــــﺪ )02 ﻣﯿﻠـﯽ 
ﮔﺮم ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻐﺰی در ﻫﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﺑﺎﻓﺮ(، ﻟﺬا ﻓﺮﻣﻮل اﻟﻤ ــﻦ 
ﺑﻪ ﺻﻮرت زﯾـــﺮ ﺳﺎده ﺷﺪ: A ∆ × 7.82 = R ﮐﻪ واﺣﺪ 
 R ﺑﻪ ﺻﻮرت g/nim /dezylordyh / hCSA Mµ  ﺑـﻪ 
دﺳﺖ آﻣـــﺪ )9(. ﺑــــﺮرﺳﯽ ﻫـــﺎی آﻣــﺎری ﺗﻮﺳـــﻂ 
اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ آﻧﺰﯾﻢ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز 
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suleK namweN tnedutS اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. 
 
ﻧﺘﺎﯾﺞ: 
          ﻣﯿـﺎﻧﮕﯿﻦ ﺟـﺬب در ﻣـﺎﻫﯽ ﻫـﺎی ﺳـﻔﯿﺪ درﯾ ـــﺎﺋﯽ  
910/0±644/0، ﭘﺮورﺷﯽ ﺑ ــﺎ آب ﭼـﺎه 410/0±561/0 و 
ﭘﺮورﺷﯽ ﺑﺎ آب رودﺧﺎﻧــﻪ 200/0±220/0 ﺑـﺪﺳﺖ آﻣـﺪ. 
ﺗﻔﺎوت ﻫﺎ ﺑﯿﻦ ﺗﻤﺎﻣﯽ ﮔﺮوه ﻫﺎ از ﻧﻈ ــﺮ آﻣـﺎری ﻣﻌﻨـﯽ دار 
ﺑﻮد )100/0<P(. ﻓﻌـﺎﻟﯿﺖ اﯾـﻦ آﻧﺰﯾـﻢ ﺑـﺮ اﺳـﺎس ﻓﺮﻣـﻮل 
اﻟﻤﻦ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ 08/3، 83/1 و 22/0 ﻣﯿﮑـﺮو ﻣـﻮل اﺳـﺘﯿﻞ 
ﺗﯿﻮ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز ﻫﯿﺪروﻟﯿﺰ ﺷـﺪه در دﻗﯿﻘـﻪ در ﻫـﺮ ﮔـﺮم 
ﻣﻐـﺰ ﻣـﺎﻫﯽ ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪ ﺷـﺪ. در واﻗـﻊ ﺑـﺎ اﻃﻤﯿﻨ ــﺎن 999/99 
درﺻﺪ ﻣﯽ ﺗﻮان ﻗﻀﺎوت ﻧﻤﻮد ﮐﻪ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ اﯾﻦ آﻧﺰﯾــﻢ در 
ﻣﻨﺎﻃﻖ درﯾﺎﺋﯽ و ﭘﺮورﺷﯽ ﺑﺎ آب ﭼﺎه و ﭘﺮورﺷ ــﯽ ﺑـﺎ آب 
رودﺧﺎﻧﻪ ﻣﺘﻔــﺎوت ﺑـﻮده ﺑـﻪ ﺻﻮرﺗـﯽ ﮐـﻪ ﻣـﺎﻫﯽ درﯾـﺎﺋﯽ  




         روش رﻧﮓ ﺳﻨﺠﯽ اﻟﻤﻦ ﻋﻤﻮﻣ ــﺎً روش ارﺟـﺢ در 
ارزﯾﺎﺑﯽ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ آﻧﺰﯾﻢ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ.ﮔﺮﭼﻪ اﯾﻦ 
روش ﺳـﺮﯾﻊ، ﺳـﺎده و ارزان ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ ﺑـﺎ اﯾـﻦ ﺣ ـــﺎل از 
ﻣﺸـﮑﻼت اﻧﺠـﺎم اﯾـﻦ روش در ﺧـﻮن، ﺗﺪاﺧـﻞ ﺟ ـــﺬب 
ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﯿﻦ ﺑﺎ ﺟــﺬب -BNT )آﻧﯿـﻮن 3- ﮐﺮﺑﻮﮐﺴـﯽ 4- 
ﻧﯿﺘﺮو ﺑﻨﺰن ﺗﯿﻮﻻت( ﻣﻌﺮف رﻧﮕــﯽ اﻧـﺪازه ﮔـﯿﺮی اﺳـﺘﯿﻞ 
ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز )EhCA( ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺮای ﺣﻞ اﯾـﻦ ﻣﺸـﮑﻞ 
از ﻣـﻮادی ﻣـﺎﻧﻨﺪ ﻫﯿـﺎﻣﯿﻦ اﺳـﺘﻔﺎده ﻣـﯽ ﺷـﻮد ﮐـﻪ ﺟـﺬب 
ﻣﻌـﺮف رﻧﮕـﯽ را ﺑـﻪ ﻃـﻮل ﻣـﻮج ﺑـﺎﻻﺗﺮ اﻧﺘﻘـﺎل داده اﻣــﺎ 
ﭼﻨﺪان ﻣﻮﺟﺐ اﻓﺰاﯾﺶ ﻃﻮل ﻣــﻮج ﺟﺬﺑـﯽ ﻫﻤـﻮﮔﻠﻮﺑﯿـﻦ 
ﻧﻤﯽ ﺷﻮد )6(. در ﺑﺮرﺳ ــﯽ ﻓﻌـﺎﻟﯿﺖ اﯾـﻦ آﻧﺰﯾـﻢ در ﻣﻐـﺰ، 
ﭼﻨﯿﻦ ﻣﺸﮑﻠﯽ وﺟﻮد ﻧﺪارد ﻟﺬا از ﻧﻈﺮ ﺳﻬﻮﻟﺖ و ﺳ ــﺮﻋﺖ 
اﻧﺠﺎم ﺳﻨﺠﺶ، اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻐﺰ ﻣﺎﻫﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺗــﺮ از ﺧـﻮن 
ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ. ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾـﻦ، ﻓﻌـﺎﻟﯿﺖ اﯾـﻦ آﻧﺰﯾـﻢ در ﻣﻐـﺰ در 
زﻣﺎن ﮐﻮﺗﺎﻫﯽ در ﺗﻤﺎس ﺑﺎ ﺳﻢ ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ و ﺗﺎ ﯾﮏ ﻣﺎه 
ﺑﻌﺪ ﻧﯿﺰ ﻗﺎﺑﻞ ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ )5،6،91(. در اﯾـﻦ ﺑﺮرﺳـﯽ 
ﻧﯿﺰ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﮐﻮﻟﯿ ــﻦ اﺳـﺘﺮاز در ﻣﻐـﺰ ﻣـﻮرد ﺳـﻨﺠﺶ ﻗـﺮار 
ﮔﺮﻓﺘـﻪ اﺳـﺖ. اﯾـﻦ ﻓﻌـﺎﻟﯿﺖ ﺑـﻪ ﻋﻨــﻮان ﯾــﮏ ﻋــﺎﻣﻞ در 
ﻣﻮﻧﯿﺘﻮرﯾﻨﮓ ﻣﺤﯿﻂ ﭘﺬﯾﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳــﺖ )71،12(. ﻧﺘـﺎﯾﺞ 
ﺣـﺎﺻﻞ از اﯾـﻦ ﺗﺤﻘﯿـﻖ اﺧﺘــﻼف زﯾــﺎدی را در ﻣــﯿﺰان 
ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﮐﻮﻟﯿـﻦ اﺳـﺘﺮاز ﻣﻐـﺰی در ﮔﻮﻧـﻪ ﻫـﺎی درﯾـﺎﺋﯽ و 
ﭘﺮورﺷﯽ ﻧﺸﺎن داد. ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز ﻣﻐﺰی در ﻣﺎﻫﯽ 
ﺳـﻔﯿﺪ ﭘﺮورﺷـﯽ ﺑـﺎ آب رودﺧﺎﻧـﻪ 71 ﺑـﺎر ﮐﻤـﺘﺮ از ﻧ ــﻮع 
درﯾﺎﺋﯽ ﺑﻮد. آﻟﻮدﮔﯽ آب رودﺧﺎﻧﻪ ﺑﺎ ﺳﻤﻮم ﮐﺸـﺎورزی، 
ﭘﺴﺎب ﺻﻨﺎﯾﻊ، ﻓﺎﺿﻼب ﻫــﺎی ﺧـﺎﻧﮕﯽ و ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ 
ﻋﻮاﻣﻠﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﻫﻤﮕ ــﯽ ﺗﻮاﻧـﺎﺋﯽ ﻣـﻬﺎر آﻧﺰﯾـﻢ ﮐﻮﻟﯿـﻦ 
اﺳﺘﺮاز را دارا ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ. 
           ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﮐﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﺮاز ﻣﻐﺰی در ﻣﺎﻫﯽ ﻫﺎی ﺳـﻔﯿﺪ 
ﭘﺮورﺷﯽ ﺑﺎ ﭼﺎه ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً ﺗﻨﻬﺎ 7/2 ﺑﺎر ﮐﻤﺘﺮ از ﻧ ــﻮع درﯾـﺎﺋﯽ 
ﺑﻮد. ﺑﻪ ﻧﻈ ــﺮ ﻣـﯽ رﺳـﺪ ﻣـﯿﺰان آﻟـﻮدﮔـﯽ ﭼـﺎه ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ 
رودﺧﺎﻧﻪ ﺑﺴﯿﺎر ﮐﻤﺘﺮ ﺑﺎﺷ ــﺪ. ﺑـﺎ اﯾـﻦ ﺣـﺎل ﺗﺠﻤـﻊ ﻓﻠـﺰات 
ﺳﻨﮕﯿﻦ از ﺟﻤﻠﻪ ﮐﺎدﻣﯿﻮم در آن ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﺎﻣﻞ 
اﺣﺘﻤﺎﻟﯽ ﮐ ــﺎﻫﺶ ﻓﻌـﺎﻟﯿﺖ اﯾـﻦ آﻧﺰﯾـﻢ در ﻧـﻮع ﭘﺮورﺷـﯽ 
ﭼﺎﻫﯽ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ درﯾﺎﺋﯽ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﺷـﻮد)2(. از ﺗـﺎﺛﯿﺮ 
ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﻋﻠﺖ ﺑــﺮای اﯾﺠـﺎد ﺑﯿﻤـﺎری 
ﭘﺎرﮐﯿﻨﺴﻮن و ﺳ ــﺎﯾﺮ اﺧﺘـﻼﻻت ﺣﺮﮐﺘـﯽ در اﻧﺴـﺎن ذﮐـﺮ 
ﺷﺪه اﺳﺖ )41(. در ﻫﺮ ﺻﻮرت اداﻣﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت و ﺑﺮرﺳﯽ 
ﻣﯿﺰان ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ از ﻗﺒﯿــﻞ ﺳـﺮب و ﮐـﺎدﻣﯿﻮم در آب 
ﭼﺎه و ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ آن ﺑـﺎ درﯾـﺎ اﯾـﻦ ﻓﺮﺿﯿـﻪ را اﺛﺒـﺎت ﺧﻮاﻫـﺪ 
ﻧﻤﻮد. اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ، ﺳﻼﻣﺖ ﺑﺎﻻﺗﺮ اﻧﻮاع ﭘﺮورﺷﯽ 
ﺑـﺎ آب ﭼـﺎه را ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﭘﺮورﺷـﯽ رودﺧﺎﻧـﻪ ای ﻧﺸ ـــﺎن  
ﻣﯽ دﻫــﺪ. ﮐـﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨـﯽ دار آﻣـﺎری ﻣﯿـﺎن ﻓﻌـﺎﻟﯿﺖ اﯾـﻦ 
آﻧﺰﯾﻢ در ﻣﺎﻫﯽ ﻫﺎی ﭘﺮورﺷ ــﯽ ﺑـﺎ آب رودﺧﺎﻧـﻪ ﺑـﺎ ﻧـﻮع 
درﯾﺎﺋﯽ )100/0<P( زﻧﮓ ﺧﻄﺮ ﺟﺪی را ﺑﺮای ﮐﻨ ــﺘﺮل و 
ﻧﻈﺎرت ﻫﺮ ﭼﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮ در ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﯽ ﻫﺎ در اﺳﺘﺨﺮ ﻫﺎ ﺑﻪ 
ﺻﺪا درآورده اﺳﺖ. 
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  :تادﺎﻬﻨﺸﯿﭘ
 ﯽﻫﺎـﻣ شروﺮـﭘ یﺎـﻫ ﺮﺨﺘـﺳا ددﺮــﮔ ﯽﻣ دﺎﻬﻨﺸﯿﭘ          
 ﺮــﻈﻧ زا ﻞـﻗاﺪﺣ ﺎـﯾ هﺪـﺷ بوﺮـﺸﻣ هﺎـﭼ بآ زا ًﺎـﺤﯿﺟﺮﺗ
 بوﺮـﺸﻣ زا ﺶـﯿﭘ ﻪــﮐ ﺪﻧﻮﺷ ثاﺪﺣا ﯽﺘﯿﻌﻗﻮﻣ رد ﯽﻧﺎﮑﻣ
 بآ زا یرو هﺮﻬــﺑ نﺎــﮑﻣا ،یزروﺎــﺸﮐ عراﺰـــﻣ نﺪـﺷ
 یﺎــ ﻫ ﺮﺨﺘﺳا ددﺮﮔ ﯽﻣ دﺎﻬﻨﺸﯿﭘ اﺬﻟ .ددﺮﮔ ﺮﺴﯿﻣ ﻪﻧﺎﺧدور
  بوﺮـﺸﻣ عراﺰـﻣ زا هدﺮﮐ رﻮﺒﻋ بآ زا ﻪﮐ ﯽﻫﺎﻣ شروﺮﭘ
 رﺎﮐ ﻪــﻣادا ﺎﺑ .ﺪﻧدﺮﮔ حﻼﺻا ﯽﻀﺘﻘﻣ ﻮﺤﻧ ﻪﺑ ،ﺪﻧدﺮﮔ ﯽﻣ
 ناراﺪــــﻧﺎﺟ ﺮﯾﺎﺳ رد ﻢﯾﺰﻧآ ﻦﯾا ﺖﯿﻟﺎﻌﻓ ﺶﺠﻨﺳ یور ﺮﺑ
 
 ﻪـﺑ ناﻮـﺘﺑ ﺪﯾﺎـﺷ ﺰﯿـﻧ (ﺪﻨـﺷﺎﺑ ﻢــ ﯾﺰﻧآ ﻦﯾا ﺪﺟاو ﻪﮐ) یﺰﺑآ
 .ﺪﯿﺳر ﺰﯿﻧ یﺮﺗ سﺎﺴﺣ و ﺐﺳﺎﻨﻣ یﻮﮕﻟا
 
  :ﯽﻧادرﺪﻗ و ﺮﮑﺸﺗ
 هﺎﮕـﺸﻧاد ﯽـﺸﻫوﮋﭘ مﺮﺘـﺤﻣ ﺖﻧوﺎـﻌﻣ زا ﻪﻠﯿـﺳو ﻦـﯾﺪﺑ            
 مﺎـﺠﻧا ،دﻮـﺧ ﯽﻟﺎﻣ یﺎﻫ ﺖﯾﺎﻤﺣ ﺎﺑ ﻪﮐ نارﺪﻧزﺎﻣ ﯽﮑﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ
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